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Research on a vertical-axis wind turbine equipped with straight blades whose pitches 
can be controlled 
 
小出 輝明 1) 
 
Teruaki Koide1)  
 
 In a flow around a vertical-axis wind turbine, it is well known that resultant velocity toward a straight 
blade drastically varies about azimuth. This variation cause flow separation around the blade leading to 
unfavorable influence on windmill performances. Therefore it will be a favor if blade pitch can be changed at 
optimized variable angles. Present study introduced working of blade pitch angle passively changed due to fluid 
force and centrifugal force, etc. The change of pitch angle was achieved by the operation of an elastic cord linked 
between a leading edge of the blade and an outer edge of the end-wall. Flow visualization around the windmill 
revealed that angle of attack against the blade had significant influence on performance of the windmill. Flow 
visualization showed that fluid force was essential to be exerted in radial direction to contribute to a revolution of 
the windmill. An addition of a pair of pulleys between the links of the elastic cord achieved a favorable motion of 
the half turn of the blade, which led to an ideal periodic change of the angle of attack. 
 


















































図 1 木綿ら[5,6]のリンク機構によるピッチコントロール 













































































図  3  によって変化するピッチ変化と流れ分布[7] 
(              :平行流,                : R,                 : V ) 
 
ブレードピッチの基本的な制御機構 































































































図 6でプ―リ大半径 a, プ―リ小半径 bとし，プ―リを介
したブレード側の張力 Taと円板固定側の張力 Tbを定義する．
ブレードが①→（②→）③で跳ね上がりの減少にしたが
って，図 7のように半径比 b / a は小さくなり①での b1 / a 1 
≒1.05 から，②→③で楕円形小プ―リ半径 b が急に小さく
なることで b3 / a 3 ≒0.55まで下がる． 
 
 
図  6 ピッチ角に伴うプ―リの回転と半径の変化 
 
図  7 ピッチ角に伴うプ―リ半径比 b/aの変化 
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図  7 ピッチ角に伴うプ―リ半径比 b/aの変化 
 

















































T a  =  
 
   T b                            (1) 
 
図 6 のとおり，静止状態からブレードが跳ね上がり，
の減少に伴い b / a≒1.05→0.55（①→③）へ変化する．
これをモーメントつり合い式(1)で考えると，の減少に



























のために，図 7のとおり③での b3 / a 3 ≒0.55へ半径比が
小さくなるため，式(1)のとおり Tb3 の増加にもかかわら
ず，小プ―リに加わるモーメント b3・Tb3 の増加は抑え











   N  c  +  
 
  m c  {  R  
2  –  g  cos ( –  )  } 




























図 10 のように，3 枚羽根風車の主軸方向長さは両端円









翼弦長 c＝ 125 mm, 翼幅 400 mm のブレードは
NACA0016 である．ソリディティは＝3c／2R で定義
され，本風車は＝0.323である．弾性索は米国 FAI社製
の模型飛行機用動力ゴム TANII シリーズの，幅 3.2mm, 
厚さ 1.0mmの弾性係数 12.4 N/mmのものを用いた． 
 
風洞試験
供試風車を図 10のように流路高さ 650 mm×幅 550 mm
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図  11  可視化実験用の風車供試体の風洞設置状況 
図 10での風車に対し，図 11のように r－面に関して
縮尺 1:1.2, 主軸方向長さ 148 mmの縮小風車を製作した．















シャッター速度 1/250 s, 35 mm フィルム換算時の焦点距
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最大 Cp＝0.25 となり，そこでの周速比は＝0.75 とな
った．固定ピッチの場合は，＝1.04 のとき最大 Cp＝
0.11である．木綿らの可変ピッチ風車[5, 6]の U＝8m/sの
結果では，最大 Cp＝0.20,  =0.96であった． 
固定ピッチ風車では，最適な負荷トルクをわずかに上
回ると，下流側でのブレード上のはく離失速を発生し， 
















流は，ブレード③の直前では 0.37 Uまで減速される． 
この図 13(a)の画像計測の情報を利用すれば，それぞれ
のアジマス角でのブレードにあたる流れの，相対速度 V



















半径比 b / aが変化するプ―リを介することで，③のブレ















図  13  U = 4.5 m/s,  = 0.94での流れ場とピッチ変化状況 
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